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@ Vorrichtung zur Energieversorgung mehrerer Spannungsbordnetze und Batterien 



@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Energieversorgung mehrerer Spannungsteilbordnetze 
und Batterien in Kraftfahrzeugen, wobei zur Versorgung 
jedes Spannungsteilbordnetzes (8, 10) und einer dazuge- 
horigen Batterie je eine elektrische Maschine (14) und ein 
Pulswechselrrchter (25) eingesetzt warden. Insbesondere 
konnen zwei Teilbordnetze versorgt werden, ein 14 
V-Teiibordnetz (8) mit einer 12 V-Batterie (9) und ein 42 
V-Teilbordnetz (10) mit einer 36 V-Batterie (11). Bei den 
elektrischen IVIaschinen (14) kann es sich um Klauenpol- 
generatoren handein, die in Verbindung mit den Puls- 
wechsetrichtern problem los auch als Motoren betrieben 
werden konnen. 
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Beschreibung 

Tcchnisches Gebiet 

[0001] Die Anforderungen an die Stromversorgung in mo- 
demen Kraftfahrzeugen steigen standig. Der erhohte Lei- 
slungsbedarf isl auf die wachsende Zahl von eleklronischen 
Bauteilen und Kleinantrieben zur Steigerung der Sicheiiieit 
und des Komforts im Fahrzeug zunjckzuflihren. Beispiele 
hierftir sind clcktrischc Stcllantriebe fur Sitzc, Spiegel, 
Scheinwerfer, Zentralverriegelung und Schiebedach, die 
Klimaanlage sowie die BinfUhrung des ABS. Wghiend bei 
Kraftfahrzeugen die Batterie bei Motorstillstand den Ener- 
giespeicher bildet, ist der Generator fur den Fahrbetrieb im 
eigendichen Sinn das "ElektrizitMtswerk" an Bord. 

Stand der Ibchnik 

[0002] In moderncn Kraftfahrzeugen dienen im Fahrbe- 
trieb Generalorcn als leistungsfiihige Energiequellen. Sie 
vereorgen Starter, 2^nd- und Einspritzanlage, Steueigerate 
fiir elektronische Gerate, Sicherheits- und Komfortelektro- 
nik, Beleuchtung usw. mil elektrischer Energie. Wesentliche 
Baukomponenten einer als Generator betreibbaren elekui- 
schen Maschine sind eine Erregerwicklung und eine Stan- 
derwicklung. Die Standcrwicklung bedeutet im Zusammcn- 
hang mit dieser Erfindung die statischen Spulenwicklungen 
der elektrischen Maschine, in denen ein Strom induziert 
wird (DrehsUrom). Die Erregerwicklung entspricht den 
sUiomdurchflossenen Spulenwicklungen, die sich in dem 
mehrpoligen Rotor der elektrischen Maschine befinden, und 
die zur Erzcugung des magnetischen Feldcs dienen, das in 
der Standcrwicklung (im Stator) elekuische Suiome indu- 
ziert. In der Erregerwicklung flieBt der Erregerslrom ip Die 
Standcrwicklung der drciphasig betreibbaren elektrischen 
Maschine enthall drei Phasenstrange R, S und X an denen 
die drei im RST-System auftretenden Phasenstrome (Leiter- 
strome) ir, is und ij flieBen. 

[0003] Die Erzeugung elektrischer Leistung in Kraftfahr- 
zeugen erfolgt heute ublicherweise durch Klauenpolgenera- 
toren. Diese Drehstrommaschinen sind mit dem Bordnetz, 
welches cin Gleichspannungsnetz ist, ubcr eine passive Dio- 
dengleichrichterbrucke verbunden. Die Generatoren werden 
so dimensioniert, daB sie bei Motorleerlauf bereits die zur 
Versorgung der elektrischen Komponenten benotigte elek- 
trische Leistung liefem konnen. 

[0004] Um den steigenden Leistungsbedarf auch in Zu* 
kunft dccken zu konnen, werden Drehstromgcncratorcn, wie 
beispielsweise Klauenpolgeneratoren mil Pulswechsehich- 
tem anstelle von passiven Diodengleichrichterbriicken aus- 
gcstattet. Durch diese Baukomponente laBt sich die Lei- 
stung des Drehstromgeneralors, insbesondere in dessen un- 
lerem Drehzahlbereich, erheblich steigem. 
[0005] Eine weiiere leistungssteigemde MaBnahme isl es, 
die Klaucnpolmaschinc mit cincm Pulswcchsclrichter an ci- 
nem 42 V-Bordnetz zu beu-eiben. Neben diesem 42 V-Bord- 
netz soli auch das bisher ubliche 14 V-Bordnetz weiterhin 
cxisticrcn. Im Standc der Technik erfolgt in diesem Zwei- 
spannungenbordnetz die Versorgung des 14 V-Bordnetzes 
iiber einen DC/DC-Wandler aus dem 42 V-Bordnetz. 
[0006] DE 198 38 973 betrifTt cin Mchrspannungsbord- 
netz fiir ein Fahrzeug, das einen Generator und einen Span- 
nungsregler umfafit, wobei der Spannungsregler die Aus- 
gangsspannung des Generators durch Bcinflussung des Er- 
regerslroms auf vorgebbare Weise einregelt. Dem Generator 
sind zwei Gleichrichteranordnungen nachgeschaltet, wobei 
die erste Gleichrichteranordnung als steuertjarer Gleichrich- 
ler mil wenigstens sechs steuerbaren Gleichrichterelemen* 
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ten aufgebaut isL 

[0007] Neben dem Generatorbetrieb einer Klauenpolma- 
schine laBt sich diese auch im MotorbcUicb betrcibcn, wo- 
bei der Umrichter von diesem Wechsel des Beuiebsmodus 
5 unberiihrt bleibt. Dies eroffnei dem Klauenpolgenerator in- 
teressante Einsatzperspektiven, beispielsweise fiir den Start- 
vorgang eines Kraftfahrzeuges. 

Darstellung der Erfindung 

10 

[0008] Bei der vorliegenden Erfindung erfolgt die Ener- 
gieversorgung mehrerer Spannungsteilbordnetze und Batte- 
rien in Kraftfahrzeugen dadurch, daB zur Versorgung jedes 
einzelnen Teilbordnetzes und einer dazugehdrigen Batterie 

IS je eine elektrische Maschine und ein Pulswechsehichter ein- 
gesctzt werden. Ein Spannungsteilbordnctz bedeutet in die- 
sem Zusammenhang eines von mindestens zwei eigenstan- 
digen Bordnetzen, das sowohl die Verkabelung zwischen ei- 
ner elektrischen Maschine bzw. einem Pulswechselrichter, 

20 einer Batterie und einem oder mehreren Verbrauchem, als 
auch die Verbraucher selbsl umfaBt. 
[0009] Durch den Einsatz mehrerer elektrischer Maschi- 
nen konnen vorteilhafterweise die elekuischen Maschinen 
einen geringeren Durchmesser als eine einzehie elektrische 

25 Maschine aufweisen. Geringere Abmessungen sind giinsug 
fur den Einbau der elektrischen Maschinen in den Motor- 
raum. 

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung existieren zwei Teilbordnetze, ein 

30 14 V- und ein 42 V-Teilbordnetz. Die Versorgung des 14 V- 
und des 42 V-Bordnetzes erfolgt erfindungsgemaB durch 
zwei separate Generatoren und Pulswechsehichter. Dadurch 
kann der im Stande der Technik benotigte DC/DC-Wandler 
entfallen. Eine Potentialtrennung der beiden SU'omkreise ist 

35 moglich, so daB sie unabhangig voneinandcr betriebcn wer- 
den konnen. In dem 14 V-Teilbordnelz kann eine 12 V-Bal- 
terie und in dem 42 V-Teilbordnetz eine 36 V-Batterie als 
Energiespeicher dienen. 12 V bzw. 36 V entsprechen je- 
weils der Nennspannung und 14 V bzw. 42 V der Ladespan- 

40 nung. 

[0011] Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Einsalzes von 
Pulswcchselrichtcm ist, daB die elektrischen Maschinen mit 
Pulswechselrichtem, insbesondere Klauenpolmaschinen mit 
nachgeordneten I'ulswechselrichtem, nicht nur als Genera- 

45 toren, sondem auch als Motoren betrieben werden konnen. 
In einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Er- 
findung wird bei dem Startvorgang des Kraftfahrzeugs min- 
destens cine elekuische Maschine als Motor betrieben. Min- 
destens eine der elekuischen Maschinen kann zum Starlen 

50 des Kraftfahrzeug-Verbrennungsmolors zusiilzlich zu dem 
rcgularen Starter (z. B. elektrischer Siartermotor) cin Dreh- 
moment aufbringen. Damit sich auch bei ungiinstigen Be- 
dingungen das beim gemischverdichtenden fremdgeziinde- 
ten Verbrennungskraftmotor zum Selbsdauf nolwendige 

55 Luft-Kraftstoff-Gcmisch bildet bezichungswcisc beim di- 
rekteinspritzenden Verbrennungskraftmotor die Selbsizlin- 
dungstemperalur erreicht werden kann, muB der Starter den 
Verbrennungskraftmotor mit einer Mindcstdrchzahl durch- 
drehen und nach den erslen Zundungen die Mindestselbst- 

60 drehzahl unterstiitzen. Der Starter muB das dazu erforderli- 
chc hohc Anfangsdichmomcnt zur Ubcrwindung der An- 
diehwiderstande und zur Beschleunigung der IViebwerks- 
massen entwickeln. Er muB beu^chtliche Widerstande von 
Vcrdichlung, Kolbenrcibung und Lagcrrcibung iibcrwindcn, 

65 die stark von der Bauart und der Zylinderzahl des Motors 
und auBerdem von den Schmiermilteleigenschaften und der 
Motortemperatur abhangig sind. Bei direkteinspritzenden 
Verbnennungskrafimotoren betriigt das Verdichiungsverhalt- 
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nis ca. 20 : 1, bei gemischverdichtenden fremdgezundeten 
Verbrennungskraftmotoren ca. 10:1. Die erslgenannten 
Vcrbrennungskraftmotoren erfordcm demnach ein noch ho- 
heres Drehmoment beira Slarten der Moloren als die zweii- 
genannten. Die Reibungswideretande sind bei tiefen Tempe- 
raturen am groBten. Deshalb ist ein zusatzliches Drehmo- 
ment, das durch mindestens eine weitere elektrische Ma- 
schine aufgebracht wird, bei tiefen Ibmperaturen besonders 
vorteilhaft. Durch den Einsatz mindestens einer zusatzU- 
chcn elektrischcn Maschinc mit einem zusatzlichen Puis* 
wechsebichter als Stanennotor kann im Startbetrieb ein 
grSBeres Drehmoment an der Weile aufgebracht werden. 
Beim Einsatz mdirere elektrischer Maschinen als Starter- 
motoren wird das Drehmoment der elekuischen Maschinen 
addiert. 

[0012] Ein weiterer Vorleil des Einsatzcs von Pulswech- 
selrichtem ist, da6 sich durch eine dabei ermoglichte gerin- 
gere Windungszahl der Slanderwicklung im oberen Dreh- 
zahlbcreich entweder die Leistungen der elcktrischen Ma- 
schine steigem oder ihr Wirkungsgrad signifikant erhohen 
laBt. Femer vermindert eine reduzierte Windungszahl der 
Slanderwicklung in vorteilhafter Weise die Kupferverlusle 
in der Slanderwicklung. AuBerdem werden die Kosten fiir 
die Leiter geringer, die fiir die Slanderwicklung eingesetzt 
werden. Des weiteren steht der Verbrennungskraflmaschine 
durch den Betrieb der elektrischen Maschinc mit einem 
Pulswechselrichter beieits bei kleinen Drehzahlen genOgend 
elektrische Leistung zur VerfUgung. 
[0013] Bei einer Vorrichtung mit nur einer Batterie stellt 
die Auslegung der Batterie einen KompromiB zwischen sich 
zum Teil widersprechenden Anforderungen dar: sie muB so- 
wohl fiir den Start vorgang als auch fur die Bordnetzvcrsor- 
gung dimensioniert sein. Wahrend des Startvorganges wird 
die Batterie mit hohen Stromen belastet. Der damit verbun- 
dcnc Spannungseinbruch wirkt sich nachteilig fiir be- 
stiimnle Verbraucher aus. Im FahrbeUrieb flieBen dagegen 
nur noch geringe Strome, wobei nur noch die Kapazitat der 
Batterie mafigebend ist. Beide Eigenschaften lassen sich in 
einer Batterie nichl gleichzeilig optimieren. Bei einer Aus- 
gestaltungsform der vorliegenden Erfindung stellt minde- 
stens eine der Batterien die elektrische Ijeistung fur den 
Startvoigang des Kraftfahrzeugs bercit und mindestens eine 
der Batterien dient (auch wahrend des Startvorgangs) nur 
der Versorgung des zugehdrigen Spannungsteilbordnetzes. 
Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit zwei 
oder mehr Batterien ist daS gleichzeilig eine Bereitslellung 
hoher Leistung fiir den Startvorgang und die Versorgung des 
Bordnclzcs bzw. der Spannungstcilbordnctze gctrcnnt reali- 
sien werden konnen. Dadurch wird der Spannungseinbruch 
beim Start des Verbrennungsraotors vermieden und ein si- 
cherer Start ist auch bei kleinen Tcmperaturcn und/odcr bei 
einem geringen Ladezusland der Batterie, die das Bordnelz 
versorgt, gewahrleistet. 

[0014] Auch ein sogenannter "Warmstart" kann durch den 
Einsatz der Batterie nur cincs Spannungsteilbordnetzes cr- 
folgen. Somit wird ein Spannungseinbruch an der Batterie 
der anderen Teilsysteme vermieden und die dort angeschlos- 
scnen Gcrate (zum Bcispiel das Radio) brauchen wahrend 
des Starts nichl abgeschaltet zu werden. 
[0015] Falls die Startleistung bei dem Start eines Kraft- 
fahrzcugverbrcnnungsmotors aus mchrcren Batterien cnt- 
nominen wird, also auf die Batterien aufgeteilt ist, kann jede 
einzelne Batterie kleiner ausgelegt werden, als dies bei niu* 
einem Bordnelz moglich ist, bei dem die gcsamtc Sianici- 
stung aus einer Batterie bezogen wird. 
[0016] Falls mehrere Spannungsteilbordnetze vorhanden 
sind, ist es des weiteren moglich, daB eine getrennte Ener- 
gieversoigung verschiedener Verbrauchertypen erfolgen 
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kann. So ist z. B. denkbar, dafi je ein Spannungsteilbordnetz 
den Dauerverbrauchem, den T^ngzeitverbrauchem und den 
Kurzzcitverbrauchern zugeordnet ist. Dauerverbraucher 
sind dabei beispielsweise die Ziindung, die elektrische 

5 KraftstofTpumpe und das Motormanagemeni. Zu den Lang- 
zeiiverbrauchem zahlen u. a. das Autoradio, die Instrumen- 
lenleuchten und das Scheinwerferlichl. Kurzzeitverbraucher 
sind z. B. die Blinkleuchten, die Bremsleuchten, der Starter 
fur das Kraftfahrzeug, die Heckscheibenheizung usw.. Vor- 

10 teilhaft ist dabei, das jedes Spannungsteilbordnetz individu- 
ell an die Erfordemisse (Ldstungsbedarf, Sux>inst3rke, . . .) 
angepaBt werden kann, die sich durch die jeweils zu versor- 
genden Verbraucher ergeben. Denkbar ist auch, daB eine 
TVennung derEneigieversorgung von Grund- und Luxusver- 

15 brauchem erfolgt. Zu den Grundverbrauchem zahlen dabei 
alie Verbraucher, die Grundfunktioncn fiir den Betrieb des 
Kraftfahrzeugs ubemehmen, wie beispielsweise das Motor- 
management. Auf Luxusverbraucher kann ein Kraflfahr- 
zeugfahrer voriibergehend verzichtcn, ohnc Beeintrachti- 

20 gung der Funktionsfahigkeit des Kraftfahrzeugs, z. B. die 
Deckenleuchte, der Zigarettenanziinder und das Wischsy- 
steme fiir die Scheinwerfer. Ein Spannungsteilbordnetz zur 
Versorgung der Luxusverbraucher konnle so geschallet sein, 
daB es im Bedarfsfall gemeinsam mil dem Spannungsteilb- 

25 ordnetz fur die Grundfiinktionen die Grundverbraucher mit 
Energic versorgt und von den Luxusverbrauchcm abgekop- 
pelt wird. 

[0017] Weiterhin ist denkbar, daB wenn eine der Maschi- 
nen als Motor arbeitet, wahrend eine andere als Generator 
30 geschallet ist, ein EnergiefluB zwischen den beiden Netzen 
mOglich ist. 

[0018] Die erfindungsgemaBe Schaltung zur Einspeisung 
von elektrischer Energie in ein Doppelspannungsbordnetz 
ist nicht nur mit Klauenpoimaschinen realisierbar, sondem 
35 auch mit anderen elcktrischen Maschinen. 

Zeichnung 

[0019] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach- 
40 slehend naher erlautert. 
[0020] Es zeigt: 

[0021] Fig. 1 cine schematischc Konfiguration zwcier 
elektrischer Maschinen mit jeweils nachgeordnetem Puls- 
wechselrichter, Batterie und Spannungsteilbordnetz und 
45 [0022] Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung 
einer elekuischen Maschine mit einem I^ilswechselrichter. 

Ausfiihrungsvariantcn 

50 [0023] Fig. 1 zeigt den schematischen A ufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Schaltung, in der zwei clckUischcn Maschi- 
nen jeweils ein Pulswechselrichter, eine Batterie und ein 
Spannungsteilbordnetz nachgeordnet sind. Im Generatorbe- 
trieb werden die zwei elektrischen Maschinen 3 und 4 vom 

55 Vcrbrcnnungsmotor 1 angctrieben. Der AnUieb wird im 
Stande der Technik im allgemeinen mit Riementrieben rea- 
lisiert Als Riementriebe werden typischerweise in Kraft- 
fahrzeugen **flankcnolfenc" Keilricmcn oder Kcilrippcnric- 
men verwendet. Der flankenoflene Keilriemen weist eine 

60 hohe Flexibilitat, eine extreme Quersteifigkeit und eine 
groBe Abricbfcstigkcit auf. Daraus eigibt sich auch bei klei- 
nen Durchmessem der Riemenscheiben ein hoheres Lei- 
slungsvermogen und eine hohere Lebensdauer als bei um- 
mantclien Kcihicmcn. Die hohe Flexibilitat von Kcilrippcn- 

65 riemen laBt sehr kleine Biegeradien zu. Dies ermoglicht den 
Einsatz kleiner Riemenscheiben 22 auf der Generatorseite 
und damit hohe Ubersetzungsverhaltnisse. Eine Welle 17 
treibl iiber Riemenscheiben 21 den Riemen 2 an. Der lUe- 
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men 2 isl uber Riemenscheiben 22 und eine weitere Welle 
19 an die elektrischen Maschinen gekoppelt. Der Antrieb 
kann durch einc Kupplung 5 von den elektrischen Maschi- 
nen getrennt werden. 

[0024] Bei den elektrischen Maschinen 3 und 4 handelt es 5 
sich im Generatoibetrieb um 14 V-Generatoien, beispiels- 
weise Klauenpolgeneratoren. Sie werden mit jeweils einem 
Pulswechsekichter 6 und 7 belrieben. Der Ausgang des er- 
sten Puiswechselrichters 6 ist mit einem 14 V>Teilbordnetz 
8 und einer 12 V-Baterie 9 vcrbundcn. Dadurch wird bei 10 
laufendem Veibiennungsmotor 1 Strom an das Ibilbordnetz 
8 geliefert und die Batterie 9 aufgeladen. Der Ausgang des 
zweiten Puiswechselrichters 7 ist mit einem 42 V-Teilbord- 
netz 10 und einer 36 V-Batterie 11 verbunden, wodurch eine 
Versorgung des Teilbordnetzes 10 und ein Aufladen der Bat- 15 
terie 11 ermoglichl wird. Parallel zu den Pulswechselrich- 
tem 6 und 7 ist je eine Kapazitat 12 und 13 geschaltet Bei 
den beiden Teilbordneizen 10 und 11 kann es sich beispiels- 
wcisc, wie vorher ausgcfuhrt, um ein Tcilbordnetz mit den 
Grundverbrauchem des Kraftfahraeugs und um ein Teilb- 20 
ordnetz mit den Luxusverbrauchem des Kraftfahrzeugs han- 
deln. 

[0025] Zur naheren Erlauterung von Fig. 1 zeigt Fig. 2 
ausschnittsweise nur eine elekCrische Maschine mit P^ils- 
wecbselrichter. Die elektrische Maschine 14, eine als Gene- 25 
rator betreibbare Drehstronmiaschine, wird durch eine in 
Fig. 2 nicht daigestellte Erregerwicklung und durch eine 
Standerwicklung 15 als wesentliche Baukomponenten cha- 
rakterisiert. Im Generatorbetrieb flieBt in der Erregerwick- 
lung der Erregerstrom 16. Dadurch entsteht das Magnetfeld 30 
des im Fahrbetrieb rotierenden Laufers der elektrischen Ma- 
schine. Dreht sich der Laufer, so induziert das Magnetfeld in 
den Slanderwicklungen 15 eine dreiphasige Wechselspan- 
nung. Die Standerwicklung 15 der dreiphasig betreibbaren 
elektrischen Maschine 14 enlhall die drei PhascnsU^ge R, 35 
S und T, die mil dem Bezugszeichen 18 bezeichnet sind. Der 
in den drei Phasenstrangen 18 erzeugte dreiphasige Dreh- 
strom ist sinusfbrmig und jeweils um 120° phasenverscho- 
ben. 

[0026] In dieser Ausfuhrungsvariante handelt es sich bei 40 
dem Pulswechselrichter 25 um einen dreiphasigen Umrich- 
ter mit drei Halbbruckcn. Die Phascnstrange 18 sind mit den 
drei Zweigen 22, 23 und 27 des Puiswechselrichters verbun- 
den. Der Pulswechselrichter 25 enthSlt in den drei Zweigen 
22, 23, 27 je zwei Sperrdioden 28 und je zwei Leistungstran- 45 
sistoren (Leistungsschalter) 26, iiber welche die drei Strange 
im RST-System der elektrischen Maschine 14 gesteuerl wer- 
den. Fur die Ausgangsspannung 20 des Puiswechselrichters 
25 isl fur das Tcilbordnetz 8 (Fig. 1) eine Spannung von 
14 V, fiir das Tcilbordnetz 10 eine Spannung von 42 V vor- 50 
gcschcn. 

[0027] Neben dem Generatorbetrieb einer Klauenpol ma- 
schine laBt sich diese auch als Motor betreiben. DerUmrich- 
ter bleibt von diesem Wechsel des Betriebsmodus unberiihrt. 

55 

Bezugszeichenliste 

1 Vcrbrcnnungsmotor 

2 Riemen 

3 erste elektrische Maschine 60 

4 zwcite elektrische Maschine 

5 Kupplung 

6 erster Pulswechsebichter 

7 zwcilcr Pulswcchsclrichler 

8 14 V-Teilbordnetz 65 
9 12 V-Baiterie 

10 42 V-Teilbordnetz 
11 36 V-Batterie 



12 erste Kapazitat 

13 zweite Kapazitat 

14 elektrische Maschine 

15 Standerwicklung 

16 liTTegerstrom 
17 1. WeUe 

18 Phascnstrange RST 

19 2. WeUe 

20 Ausgangsspannung 
21 1. Riemcnschcibc 
22 2. Riemenscheibe 

23 1. Zweig des Puiswechselrichters 

24 2. Zweig des Puiswechselrichters 

25 Pulswechselrichter 

26 Transistor 

27 3. Zweig des Puiswechselrichters 

28 Sperrdiode 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Energieversorgung mehrerer Span- 
nungsteilbordnetze (8, 10) und Batterien (9, 11) in 
Kraftfahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, da6 zur 
Versorgung jedes Spannungsteilbordnetzes (8, 10) und 
einer dazugehorigen Batterie (9, 11) je eine elektrische 
Maschine (14) und ein Pulswechselrichter (25) einge- 
setzt werden. 

2. \brrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die elektrischen Maschinen (14) sowohl 
als Generator, als auch als Motor betrieben werden 
konnen. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gckcnn- 
zeichnei, daB der Betrieb mindeslens einer elektrischen 
Maschine (14) als Motor bei dem Startvoigang des 
Kraftfahrzeugs crfolgt. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Spannungsteilbordnetzxn (8 
Oder 10) mit als Motor betriebenen elekurischen Ma- 
schinen (3 Oder 4) und Spannungsieilbordnelzen (8 
Oder 10) mit als Generatoren betriebenen elektrischen 
Maschinen (3 oder 4) elektrische Energie AieBt. 

5. Vsrrichtung gcm^ Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine als Motor betriebene elektri- 
sche Maschinen (3 oder 4) ein zusatzliches Drehmo- 
ment zum Starten des Kraftfahrzeuges aufbringt. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrischen Maschinen Klauenpol- 
maschincn sind. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Teilbordnetze versorgt werden, ein 
14 V-Teilbordnetz (8) und ein 42 V-Tcilbordnctz (10). 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im 14 V-Teilbordnetz (8) eine 12 V-Bat- 
terie (9) und im 42 V-Teilbordnetz (10) eine 36 V-Bai- 
tcric (11) als Enei^iespcicher dienen. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mindestens eine der Batterien (9, 11) die 
elektrische Lcistung fiir einen Startvoigang des Kraft- 
fahrzeugs bereitstellt und mindeslens eine der Batterien 
(9, 11) (auch wShrend des Startvorgangs) nur der Ver- 
sorgung des zugch5rigen Spannungsteilbordnetzes 
dient 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB bei einem "Warmstart" nur eine der Bat- 
terien (9, 11) eingesetzl wird. 
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